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京都議定書が 2005年 2月 16日に発効し、わが国では、2008～2012年に 1990年度におけ



































給湯量の測定が行われている 18, 19, 20)。また、電気ヒータ式給湯器や自然冷媒式ヒートポン
プ（CO2HP）などの電気を使用した給湯器の性能評価のために、給湯器に投入される電力
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建築学会では全国で 80軒の住宅のエネルギー計測を行った 1, 2)。このプロジェクトの一貫
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図 2.2 ガス流量計 図 2.3 ガス流量計を取付けた状態



























が、図 2.6下である。この図 2.6下の 12時から 19時 15分頃までの消費電力をみると、20W
前後の負荷が常に存在しており、これを待機電力として分類した。
アンケート調査から、この住宅では定格で 68W（30Wと 38Wの 2灯）の照明が居間に 2
つ、台所に 2つあることが分かっており、図 2.6下の夜間 19時 15分以降の 200Wに近い負
荷の大部分は照明負荷によると推測される。これから先ほど推測した 20Wの待機電力を差


















掃除機 ***** CV-W62 96
洋室（２） 照明
扇風機 ***** FC304F 89 36
デスクライト ***** LK-282 25
デスクライト ***** LK-282 25
洗面室 照明 蛍60
照明（洗面台） ***** 白20
ドライヤー ***** EH549 92 1200
洗濯機 ***** ES-A70S 2002 450
くもりどめ *****
35
浴室 照明 ***** 白
換気扇 *****







廊下 照明×３ ***** 60×3
和室 照明 60(32+28)
掃除機 ***** DVS-1 2000
携帯充電器 *****
テレビ ***** C21-E19 91
デスクトップＰＣ（液晶）*****
スキャナー ***** GT-7000 WIN9
プリンター ***** PC-900C
ゲーム機 ***** SUPER FAMICON
モデム *****
スピーカー *****






















































































































図 2.7 各住宅における全エネルギー使用量 （関西 13軒と全国 3366軒の分布)
2.5 エネルギー消費分析
2.5.1 解析対象住宅
図 2.7に基づき、関西 13軒の住宅をエネルギー消費が多い住宅（図 2.7の積算で 70% 以
上）、平均的なエネルギー消費の住宅（図 2.7の積算で 47～70% ）、エネルギー消費が少ない






エネルギー消費の解析の期間として、冬期は 2003年 2月、中間期は 2003年 5月、夏期は


























































































































暖冷房・換気  給湯  照明














節的な変動がなく、常に 1週間に 7回湯張りを行っている EE02を例に考察する。
EE02への聞き取り調査によれば、冬期給湯温度は 42℃、夏期給湯温度は 40℃であった。










































































































































 冬期において、週 7回以上湯張りをする住宅は本研究では 4軒（57% )であり、村上ら
のアンケートでは約 56% であった。















アンケート項目 (1週間あたりの入浴回数） EE02 EE03 EE04 EE05 GE03 GE05 GE07
5月頃、浴槽に湯を張った回数 7 7 7 0.5 7 4 7
5月頃、シャワーのみを使った回数 0 0 3 　 21 0 0 0
7,8月頃、浴槽に湯を張った回数　 7 7 1 0.25 7 2 0
7,8月頃、シャワーのみを使った回数 0 2 24 　 21 0 25 7
10月頃、浴槽に湯を張った回数 7 7 7 　 1 7 4 4
10月頃、シャワーのみを使った回数 0 0 5 　 18 0 0 0
冬期、浴槽に湯を張った回数 7 7 7 　 1 7 3 4
冬期、シャワーのみを使った回数 0 0 5 　 18 0 0 0
(2)暖冷房用途








































































　　 EE02 EE03 EE04 EE05 GE03 GE05 GE07
日当たり 3 3 2 2 3 4 2
暖房していないときの快適性 4 2 3 2 2 3 4
暖房しているときの快適性 3 2 2 2 2 2 2
総合的な快適性 3 2 3 2 2 3 4
夏期快適性への満足度
　　 EE02 EE03 EE04 EE05 GE03 GE05 GE07
風通し 2 2 5 2 2 1 4
冷房していないときの快適性 3 1 4 2 4 2 4
冷房しているときの快適性 6 1 2 2 2 1 2







使用器具 EE02 EE03 EE04 EE05 GE03 GE05 GE07
照明 2 2 4 2 2 1 2
エアコン（暖房） 6 3 1 6 2 1 6
電気コタツ 4 3 4 6 N 2 2
ホットカーペット 6 1 1 6 N 2 6
床暖房 6 2 6 6 3 6 6
電気暖房（上記の物を除く） 6 3 6 6 N 2 6
ガスの暖房 6 6 6 6 N N 6
灯油の暖房 4 6 3 6 N N 5
夏期使用状況
使用器具 EE02 EE03 EE04 EE05 GE03 GE05 GE07
照明 3 4 3 3 2 2 1
テレビ 2 2 3 5 2 1 1
エアコン・クーラー（冷房） 6 1 4 4 2 1 1














光熱費に関する負担感 EE02 EE03 EE04 EE05 GE03 GE05 GE07
夏期 3 3 2 3 3 2 3
冬期 2 1 3 3 3 2 3
選択肢の内容
1:大変負担に感じる 　 2:やや負担に感じる　 3:特に負担に感じない　 4:わからない
表 2.7 夏期及び冬期における光熱費の他の住宅との比較
他の住宅との光熱費の比較 EE02 EE03 EE04 EE05 GE03 GE05 GE07
夏期 3 3 4 5 4 3 2
冬期 3 2 3 5 3 2 1
選択肢の内容




















冬期取り組み事項 EE02 EE03 EE04 EE05 GE03 GE05 GE07 平均
暖房する時間や期間を減らす 5 2 2 2 2 2 2 2.4
暖房する部屋の数を減らす 4 2 4 1 4 1 3 2.7
暖房の設定温度を低めにする 1 2 2 2 2 3 2 2.0
風呂の回数を減らす 5 5 5 2 2 5 4 4.0
風呂のお湯の量を減らす 4 3 4 2 4 5 2 3.4
シャワーを使用する際に節水する 4 2 2 3 2 4 2 2.7
就寝時など暖房をタイマー運転にする 1 6 6 2 6 6 3 2
省エネモードなどに設定する 1 2 2 1 2 2 1.7
テレビやオーディオの音量を控えめにする 1 1 2 2 2 4 3 2.1
エアコンテレビをつけっ放しにしない 1 1 2 2 2 4 2 2.0
消費エネルギー量を表示する機器を購入する 4 5 5 3 4 5 3 4.1
夏期取り組み事項 EE02 EE03 EE04 EE05 GE03 GE05 GE07 平均
冷房する時間や期間を減らす 1 2 5 2 2 1 1 2.0
冷房する部屋の数を減らす 1 2 3 3 1 1 1 1.7
冷房の設定温度を高めにする 1 1 3 2 3 1 1 1.7
風呂の回数を減らす 5 5 4 2 2 2 5 3.6
風呂のお湯の量を減らす 4 2 1 2 2 2 2 2.1
シャワーを使用する際に節水する 2 2 2 2 2 2 2 2.0
ガスコンロの火力を控えめにする 3 5 2 6 3 1 1 2.4
節水シャワーヘッドを使用する 4 5 1 5 3 2 3 3.1
調理や洗面で湯を使うのを減らす 3 2 3 2 4 2 2 2.3
冷房を使用するかわりに窓をあける 1 2 4 2 4 1 3 2.0
選択肢の内容
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































電気ポットは図 2.30に示すように、ベースの電力消費が 50Wで、ほぼ 24時間使用されてお
り、これが月間電気使用量の 10％程度を占めている。もし現在使用している電気ポット（湯






























































































































EE01 関西 EE01 1998 戸建 111.5 大人2人子供2人 4 有
EE02 関西 EE02 2000 戸建 97 大人3人子供2人 5 有
EE03
関西




EE04 2000 戸建 118 大人2人子供2人
4 有
EE05 関西 EE05 2000 集合 88.4 大人2人 2 無
EE06 九州 EE06 2002 戸建 134.7 大人2人 2 有
EE07 九州 EE07 2001 戸建 156.22 大人2人子供3人 5 有
EE08
九州











92 大人2人子供1人 3 有
EE11 関東 EE11 2001 戸建 106 大人2人子供2人 4 有
EE12 関東 EE12 2002 戸建 132 大人2人 2 無
EE13 関東 EE13 1994 集合 80 大人2人子供1人 4 有
EE14 関東 EE14 1994
集合
80 大人2人子供1人 3 有
GE01
関西
GE01 1999 戸建 125.8 大人2人子供2人
4 無
GE02 関西 GE02 1995 集合 84.9 大人2人子供2人 4 有
GE03 関西 GE03 1996 集合 76.2 大人2人子供2人 4 無
GE04 関西 GE04 1997 集合 110 大人2人子供2人 4 無
GE05
関西




GE06 1991 戸建 124.8 大人3人
3 無
GE07 関西 GE07 1984 戸建 139 大人2人 2 有
GE08 関西 GE08 2000 戸建 143.6 大人２人子供３人 5 有
GE09 九州 GE09 1998 戸建 132.66 大人2人子供2人 4 無
GE10
九州




GE11 1996 集合 72.6 大人2人子供4人
6 有
GE12 九州 GE12 1996 集合 72.6 大人2人子供2人 4 有
GE13 関東 GE13 2002 戸建 105 大人2人子供2人 4 有
GE14 関東 GE14 2001 戸建 90 大人2人子供1人 3 無
GE15 関東 GE15 2002
戸建
108 大人4人子供2人 6 有
GE16 関東 GE16 2000
戸建
240 大人2人子供2人 3 有
GE17 関東 GE17 2000
集合
72 大人2人子供1人 3 無
GE18 関東 GE18 1994
集合
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（注：第 2章とは、モニター 02(=モニター GE05[第 2章]）を除き異なるモニターにて測定した。）
表 3.1 モニター住宅の概要及び測定期間
モニター番号 所在地 給湯システム 住宅形態 夏期 冬期 測定期間
給湯温度 給湯温度
01 兵庫県姫路市 CO2HP 戸建 37℃ 42℃ 05/Jan～06/Mar
02 滋賀県大津市 ガス給湯器 戸建 40℃ 42℃ 04/Nov～06/Dec
03 兵庫県姫路市 電気温水器 戸建 43℃ 43℃ 06/Jul～08/Mar
04 大阪府池田市 ガス給湯器 戸建 42℃ 測定無 06/Jul～06/Nov
05 大阪府箕面市 ガス給湯器 戸建 42℃ 45℃ 06/Aug～08/Feb
06（前期） 神奈川県藤沢市 ガス給湯器 集合 39℃ 44℃ 06/Nov～07/Dec
06（後期） 神奈川県藤沢市 ガス給湯器 戸建 40℃ 43℃ 08/Jan～31/Sep
07 兵庫県川西市 CO2HP 戸建 38℃ 42℃ 06/Oct～08/Feb
08 大阪府守口市 ガス給湯器 戸建 39℃ 41℃ 08/Mar～09/Mar
09 千葉県千葉市 ガス給湯器 戸建 38℃ 41℃ 08/May～09/Mar











主なアンケート結果を表 3.2～表 3.7 に示す。表 3.2に示すように、各モニターは 2～4人
で構成されているが、居住者の年齢構成は幅広く分布している。60歳以上の高齢者がいる住












モニター番号 家族構成 昼間の在宅 季節別入浴スタイル
6 歳以下 7～19 歳 20～59 歳 60 歳以上 合計 者の有無 夏期 中間期 冬期
01 0 0 0 2 2 有 シャワー シャワー 浴槽湯張
02 0 0 2 2 4 有 シャワー シャワー シャワー
03 0 0 0 2 2 有 浴槽湯張 浴槽湯張 浴槽湯張
04 0 0 0 2 2 有 シャワー シャワー
05 0 0 2 0 2 無 浴槽湯張 浴槽湯張 浴槽湯張
06 0 1 2 0 3 有 浴槽湯張 浴槽湯張 浴槽湯張
07 2 0 2 0 4 有 シャワー 浴槽湯張 浴槽湯張
08 0 0 2 2 4 有 シャワー 数日間隔浴槽湯張 数日間隔浴槽湯張
09 0 2 2 0 4 有 シャワー 浴槽湯張 浴槽湯張











01 02 04 05 06 07 08 09 10
夏期に浴槽にお湯を入れるとき 5 3 3 2 3 3 2 1 1
夏期に暖かいシャワーを使うとき 5 3 3 2 4 4 2 3 3
夏期に洗面でお湯を使用するとき 5 2 3 2 3 3 2 3 2
夏期に食事の片づけでお湯を使うとき 5 2 3 2 1 3 3 3 2
冬期に浴槽にお湯を入れるとき 3 3 3 1 2 3 4 3 1
冬期に暖かいシャワーを使うとき 5 3 3 3 5 4 4 3 2
冬期に洗面でお湯を使用するとき 5 2 3 2 2 3 4 2 3













01 02 04 05 06 07 08 09 10
５月頃に浴槽に湯を張った回数 7 4 7 7 7 2 2 6 7
５月頃にシャワーのみを使った回数 0 0 0 1 0 5 0 4 0
夏期に浴槽に湯を張った回数 0 2 7 7 7 1 0.5 1 7
夏期にシャワーのみを使った回数 14 25 0 1 0 6 6 20 0
10月頃に浴槽に湯を張った回数 7 4 7 N 7 7 2 8 7
10月頃にシャワーのみを使った回数 0 0 0 N 2 0 0 1 7
冬期に浴槽に湯を張った回数 7 3 7 7 7 7 2 6 7
















01 02 04 05 06 07 08 09 10
(1)冬期快適性
日当たり 1 4 2 1 2 2 2 1 2
暖房していないときの快適性について 5 3 2 2 4 4 3 2 2
暖房しているときの快適性について 1 2 2 2 2 1 3 3 2
総合的な快適性について 1 3 2 2 4 2 2 2 2
(2)夏期の快適性
風通しについて 1 1 2 2 1 1 2 1 4
冷房していないときの快適性について 5 2 5 2 3 4 4 3 4
冷房しているときの快適性について 1 1 1 2 2 1 2 3 3


















01 02 04 05 06 07 08 09 10
(1)冬期使用状況
照明 2 1 3 1 1 1 2 2 2
エアコン（暖房） 4 1 4 1 6 3 3 6 2
電気コタツ 6 2 6 3 6 6 6 6 6
ホットカーペット 4 2 6 3 6 2 6 6 3
床暖房 6 6 6 1 6 6 3 6 6
電気暖房（上記の物を除く） 3 2 6 1 6 3 2 2 2
ガスの暖房 6 6 6 1 6 6 2 6 6
灯油の暖房 4 6 6 6 3 6 6 3 6
(2)夏期期使用状況
照明 2 2 3 1 1 1 2 2 2
テレビ 4 1 3 1 1 1 1 4 2
エアコン・クーラー（冷房） 4 1 4 1 1 2 2 1 3






















01 02 04 05 06 07 08 09 10 平均
(1) 冬期取り組み事項
暖房する時間や期間を減らす 2 2 5 2 1 2 1 3 2 2.0
暖房する部屋の数を減らす 2 1 4 2 1 1 1 3 2 1.7
暖房の設定温度を低めにする 1 3 4 2 2 1 1 4 2 2.0
風呂の回数を減らす 5 5 5 4 5 5 2 4 4 3.9
風呂のお湯の量を減らす 5 5 5 2 4 4 3 2 2 3.2
シャワーを使用する際に節水する 2 4 5 2 2 4 2 2 2 2.5
調理や洗面で湯を使うのを減らす 2 4 5 2 1 2 2 2 4 2.4
就寝時など暖房をタイマー運転にする 2 6 5 1 1 1 1 2 2 2.1
換気扇は、必要でないときには消す 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1.1
省エネモードなどに設定する 1 2 3 1 1 1 1 2 2 1.4
テレビやオーディオの音量を控えめにする 1 4 2 1 1 2 4 2 2 1.9
エアコン・テレビをつけっ放しにしない 1 4 2 1 1 1 1 1 1 1.3
消費エネルギー量を表示する機器を購入設置する 3 5 5 4 1 3 6 3 2 3.2
(2) 夏期取り組み事項
冷房する時間や期間を減らす 2 1 2 1 2 2 2 3 2 1.7
冷房する部屋の数を減らす 2 1 2 1 1 1 2 3 2 1.5
冷房の設定温度を高めにする 2 1 2 3 2 1 2 3 1 1.7
風呂の回数を減らす 5 2 5 4 5 4 3 2 5 3.5
風呂のお湯の量を減らす 4 2 2 3 2 1 4 3 2 2.3
シャワーを使用する際に節水する 4 2 2 3 2 3 4 2 2 2.4
ガスコンロの火力を控えめにする 6 1 2 2 2 2 3 2 2 1.7
節水シャワーヘッドを使用する 6 2 2 4 2 2 5 3 5 2.7
調理や洗面で湯を使うのを減らす 2 2 2 1 4 1 3 3 2 2
風呂の残り湯を洗濯にまわす 2 4 2 1 1 1 5 3 5 2.4
歯磨き・洗顔時に節水する 5 2 5 1 2 2 2 3 2 2.4
選択肢の内容


















































図 3.2 コンセント測定ユニット (冷蔵庫上) 図 3.3 分電盤装置取り付け状況
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度測定素子を、モニター 06（戸建）及びモニター 08～10 においてはT型熱電対を使用した。







































































































































































図 3.11に示すモニター 01では、浴槽湯張り入浴とシャワー入浴の 2つのスタイルで入浴
しており、シャワー入浴は 6月 7日～10月 22日 (2005年）の間であった。冬期における典型
的な週として、給水温度が年間を通じて最も低い 2月 13日～2月 19日（2005年）の給湯使


























































































































































































図 3.11 2人世帯における給湯使用量と給水温度の測定結果（モニター 01）





入浴スタイルが変化した 2005年 6月 7日の前後 3日間の給湯使用量の推移を図 3.12に示
す。浴槽湯張り入浴をしていた 6月 4日～6日の給湯使用量の平均は約 19MJ/Dayであるが、
シャワー入浴へ移行した 6月 7日～6月 9日の平均は約 11MJ/Dayと 40%程度減少している。
この時の給水温度は 23± 1℃で,前後で大きな違いはない。浴槽湯張り温度及びシャワー温度
もともに 38℃と差はない。同様に、入浴スタイルが変化する 2005年 10月 22日の前後 3日間
をみると、シャワー入浴をしていた 10月 19日～21日の給湯使用量の平均は約 13.8MJ/Day













































































































































































































































型として、給水温度が一年間で最も高い 8月 10日～8月 16日（2007年）をみると、給湯使
用量は平均で 9.9MJ/Day、平均給水温度は 32.5℃であった。
冬期における典型として、給水温度が測定期間中最も低かった 1月 18日～1月 24日（2008
年）をみると、給湯消費量は平均で 38.6MJ/Day、平均給水温度は 6.4℃であった。これは
夏期代表週における給湯使用量の約 3.9倍である。また、冬期の最大給湯使用日は 2008年 1
月 2日で、85.7MJ/Dayであった。モニターへの聞き取り調査によると、子らが帰省により
数日間滞在し,居住者の数が一時的に増加したためである。


















































































































































週として、給水温度が年間を通じて最も高い 8月 11日～8月 17日（2006年）における湯張り
入浴日の給湯使用量は平均で 11MJ/Dayであり、シャワー入浴日の給湯消費量は 3.4MJ/Day
であった。シャワー入浴日は、モニター 01における夏期の給湯使用量 4.2MJ/Day に近く、
62

















































































































































































































図 3.17に示すモニター 05も、モニター 03と同じく浴槽湯張り入浴を主とする住宅である。
夏期における典型として、給水温度が年間を通じて最も高い 8月 14日～8月 20日（2007年）
における給湯使用量は平均で 6.5MJ/Day、水温は平均で 32.4℃であった。
一方、冬期における代表週として、給水温度が測定期間中最も低かった 1月 22日～1月 28
日 (2007年）の給湯使用量をみると平均で 31.7J/Dayであり、給水温度は平均で 8.9℃であっ
た。また、冬期の最大給湯使用日は 2007年 1月 4日で、58.8MJ/Dayであった。これは、居
住者の前日の帰宅が遅く給湯の使用が深夜になり、2回分の給湯負荷を合計したためである
（第 4.2章参照）。
モニター 05の冬期の給湯使用量は、夏期のそれの約 4.8倍であった。表 3.1によれば、モ





月 22日～1月 28日 (2007年）の給湯使用水量は平均で 288L/Dayであるのに対して、8月 14
日～8月 20日（2007年）における給湯使用水量は平均で 233L/Dayで、冬期の給湯使用水量




モニター 05においては、冬期を 11月から 2月までとすると、この期間における給湯使用
量は 3.2GJとなる。冬期のシャワーの使用を他の季節程度に控えるならば、冬期の給湯負荷








































































































































































































































































































図 3.18 モニター 05の給湯使用水量の測定結果
(5)モニター 06





夏期における代表週として、給水温度が一年間で最も高い 8月 7日～8月 13日（2007年）
における給湯使用量は平均で 24.5MJ/Day、平均給水温度は 28.9℃であった。
一方、冬期における典型例として、給水温度が最も低かった 1月 14日～1月 20日（2007
年）をみると、給湯使用量は平均で 81.8MJ/Day、平均給水温度は 6.6℃であった。また、冬




夏期における代表週として、給水温度が一年間で最も高い 8月 8日～8月 14日（2008年）
における給湯使用量は平均で 17.9MJ/Day、平均給水温度は 28.3℃であった。
一方、冬期における典型例として、欠測期間を除き給水温度が最も低かった 1月 25日～
1月 31日（2008年）をみると、給湯使用量は平均で 74.7MJ/Day、平均給水温度は 7.6℃で
あった。また、冬期の最大給湯使用日は 2008年 1月 26日で 118MJ/Dayであった。これは、














































































































































































図 3.19 3人世帯における給湯使用量と給水温度の測定結果 (モニター 06)
66
(6)モニター 10
モニター 10(図 3.20)も、モニター 03、05及び 06と同じく浴槽湯張り入浴を主としている。























































































































図 3.20 3人世帯における給湯使用量と給水温度の測定結果 (モニター 10)
次に、冬期における典型例として、給水温度が測定期間中最も低かった 1月 12日～1月 18
日（2009年）をみると、夜間の給湯使用が無かった 1月 13日を除いた６日間の平均給湯使
用量は 48.8MJ/Day、平均水温は 5.9℃であった。冬期の最大給湯使用は 2009年 1月 16日の
56.7MJ/Dayであったが、来客等は特になく、普段の生活の中における給湯使用量の揺らぎ
の結果と考えられる。冬期における給湯使用量は夏期の約 4.3倍である。





図 3.21に示すように、4人世帯のモニター 07では、夏期（2007年 6月 25日～9月 23日）
にはシャワー入浴を行い（ただし、7月 8日、17日、21日、28日、及び 8月 15日、１７日
は浴槽湯張りを行っている）、その他の季節には湯張り入浴をおこなっている。
まず、冬期における典型として、給水温度が一年間で最も低い 1月 11日～1月 17日（2007
年）の給湯使用量をみると、平均で 62.1MJ/Dayであった。また、冬期の最大給湯使用の日
は 2007年 1月 3日で、110.4MJ/Dayであった。これは、モニター 05と同じく居住者の前日
の帰宅が遅く、給湯の使用が深夜になり、2回分の給湯負荷を合計したためである。次に夏
67











































































































































図 3.21 4人世帯における給湯使用量と給水温度の測定結果 (モニター 07)
(8)モニター 08
図 3.22に示すモニター 08は、夏期（2008年 7月 17日～9月 23日）は、ほぼシャワー入
浴で、その他の季節は数日間隔で浴槽湯張り入浴を行っている。冬期における典型例とし
て、給水温度が一年間で最も低い 2009年 1月 11日～1月 17日をみると、平均給湯使用量は
85.4MJ/Dayであった。





数分間連続して使用することが多い。例として、図 3.23に 2008年 3月 21日の 21時～23時
59分における給湯使用状況を示す。夜 21時頃に浴槽に湯が張られ、その後 22時 30分頃か































































































































































































































































































































































































































浴の 2つのスタイルで入浴しており、シャワー浴期間は、7月 4日～9月 26日 (2008年)で
あった（ただし、7月 25日及び 8月 4日、７日、15日は浴槽湯張りを行っている）。
まず、冬期における典型例として、給水温度が一年間で最も低い1月 12日～1月 18日 (2009
年)をみると、平均給湯使用量は 23.7MJ/Dayであった。
次に夏期における典型として、給水温度が一年間で最も高い 8月 7日～8月 13日 (2008年)
をみると、平均給湯消費は 4.2MJ/Dayであった。冬期における給湯使用量は夏期の 5.9倍に






















































































































































































































































































































































































図 3.28 住宅 01における熱電比の推移
(2)モニター 02
図 3.29に示すモニター 02では、冬期にピークが生じており、夏期に大きな電力使用量は
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予測する 1日の積算給湯使用量について、前章では 0時から始まる 24時間をもって日積算
給湯使用量としていた。ところが、居住者の生活スタイルを考えた場合、午前 0時を基準と
するのがふさわしくない場合があった。例えば、図 4.1にモニター 05 における日積算給湯使
用量の推移を示す。この住宅においては、年間 10回ほど鋭いピークが発生している。例え
ば、2007年 1月 10日から 1月 30日までの 21日間の日積算給湯使用量を図 4.2に示す。1月
14日及び 1月 21日に鋭いピークが生じているが、それらの前日にあたる 1月 13日及び 1月
20日においては、平日に較べて給湯の使用量が少ない。
そこで、その原因を探るために、1月 20日～21日の 1時間単位の給湯使用量を図 4.3に示




給湯使用が、形式的に午前 0時を基準としたため 1月 21日に計上されてしまい、図 4.2にお
ける状況（ピーク）が生じたと言える。同様の現象が 1月 13日～14日にも観測されている。
よって、モニター 05における生活状況及び給湯使用状況を考慮して、午前 4時を基準とし


















































































































































































































































































































図 4.4 モニター 05における日積算給湯使用量の積算基準時刻による違い









































































































































































































































































































図 4.5 モニター 01における日積算給湯使用量の積算基準時刻による違い























































































































































































































































































図 4.6 モニター 03における日積算給湯使用量の積算基準時刻による違い









































































































































































































































図 4.7 モニター 04における日積算給湯使用量の積算基準時刻による違い











































































































































































































































































































図 4.8 モニター 06における日積算給湯使用量の積算基準時刻による違い











































































































































































































































































































































図 4.9 モニター 07における日積算給湯使用量の積算基準時刻による違い



















































































































































































































































図 4.10 モニター 08における日積算給湯使用量の積算基準時刻による違い























































































































































































































































図 4.11 モニター 09における日積算給湯使用量の積算基準時刻による違い































































































































































































































図 4.12 モニター 10における日積算給湯使用量の積算基準時刻による違い

















例として、モニター 06の 2007年 6月の給湯使用状況を図 4.15に示す。モニター 06では、
夜間の給湯使用は毎日存在するが、日中の給湯使用は週末に限られ、平日にはあまりみられ
ない。このモニター 06における、日中と夜間の給湯使用の曜日依存性を調べるために、2006




























































































































































































































































































































































































































































































































































月曜日 火曜日 水曜日 木曜日 金曜日 土曜日 日曜日
図 4.18 夜間は季節ごとに湯張り又はシャワー浴を主とした入浴を行い、日中の
給湯使用に曜日依存性のない住宅（モニター 01）






























月曜日 火曜日 水曜日 木曜日 金曜日 土曜日 日曜日
図 4.19 夜間は季節ごとに湯張り又はシャワー浴を主とした入浴を行い、日中の
給湯使用に曜日依存性のない住宅（モニター 03）



















そこで、2006年 8月 4日から 2007年 8月 3日までの 1年間の日積算給湯使用量のフーリ













²(平均²m = 0[MJ=Day];分散²¾2 = 5:70[(MJ=Day)2]):白色雑音
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図 4.23 フーリエ級数による季節変動成分を除去した後の日積算給湯使用量（モニター 05）
104





































2006年 8月 4日から 2007年 8月 3日までの日積算給湯使用量を用いてモデルを作成し、








































































































を取り除いた結果を図 4.30に、その自己相関関数を図 4.31に示す。図 4.31に示すように、
フーリエ級数により季節変動成分を取り除いた後の日積算給湯使用量は、2週間程度の弱い
相関を示している。よって、このモニター 03における給湯負荷をフーリエ級数による近似
式及び 2次の自己回帰モデル (AR(2))により、式 4.2のように近似する。




®(= 0:41), ¯(= 0:27): 自己回帰モデル（AR(2)）の係数
²(平均²m = 0[MJ=Day];分散²¾2 = 7:11[(MJ=Day)2]):白色雑音













































































































図 4.30 フーリエ級数による季節変動成分を除去した後の日積算給湯使用量（モニター 03）






































2006年 7月 19日から 2007年 7月 18日までの日積算給湯使用量に基づき作成したモデル





















































































































式及び 2次の自己回帰モデル (AR(2))により、式 4.3のように近似する。




®(= 0:46), ¯(= 0:10): 自己回帰モデル（AR(2)）の係数
²(平均²m = 0[MJ=Day];分散²¾2 = 10:67[(MJ=Day)2]):白色雑音

































































































































































































































































2006年 10月 16日から 2007年 10月 15日までの日積算給湯使用量に基づいて作成したモ














2008年 5月 26日から 2009年 5月 25日までの 1年間の日積算給湯使用量 Q(n)について、
欠測部分及び給湯不使用日を考慮してフーリエ級数を求めた結果を図 4.44に示す。0次（年
平均）・1次（１年周期）及び 52次（１週間周期）を示す成分にそれぞれピークを有してい




を 0次及び 1次の調波からなる近似式 FT(n)で除した値 (= Q0(n))(式 4.4)を図 4.46に示す。
Q0(n) = Q(n)=FT(n) (4.4)
この操作により、日中の日積算給湯使用に含まれる年周期のトレンドは取り除かれ、年間















Q0(n) = W(n) ¤ ² (4.7)




Q0(n):n日における日積算給湯使用量 Q(n) をフーリエ級数による近似値 FT(n) で除した時系列
W(n):n１週間周期関数 (年平均に基づく)























































































図 4.41 日中の日積算給湯使用量（モニター 09）
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月曜日 火曜日 水曜日 木曜日 金曜日 土曜日 日曜日





















































図 4.46 日積算給湯使用量をフーリエ級数により除して季節変動成分を除去（モニター 09)






















































中間期（3-6月、9-10月） 夏期（7-9月） 冬期（11-2月） 年間平均













































































































図 4.49 日積算給湯使用量/（フーリエ級数による近似・曜日別年平均値）（モニター 09）
120





















図 4.50 日積算給湯使用量/（フーリエ級数による近似・曜日別年平均値）(図 4.49）
の自己相関（モニター 09）
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2008年 5月 26日から 2009年 5月 25日までの日積算給湯使用量に基づいて作成したモデ










































































図 4.51 日中の日積算給湯使用量の予測値と測定値の比較（モニター 09）
標準偏差：3.46 [MJ/Day]
平均　　 :0.21[MJ/Day]












取り除いた結果を図 4.56 に、その自己相関関数を図 4.57に示す。フーリエ級数により季節
変動成分を取り除いた後の日積算給湯使用量は、数日間の給湯使用と弱い相関を示している
（図 4.57）。よって、このモニター 09における給湯負荷をフーリエ級数による近似式及び 2
次の自己回帰モデル (AR(2))により、式 4.9のように近似する。




®(= 0:312), ¯(= 0:252): 自己回帰モデル（AR(2)）の係数
²(平均²m = 0[MJ=Day];分散²¾2 = 13:85[(MJ=Day)2]):白色雑音



















































































































































































2008年 5月 26日から 2009年 5月 25日までの日積算給湯使用量に基づいて作成したモデ













































































図 4.58 夜間の日積算給湯使用量の予測値と測定値の比較（モニター 09）
平均　　:1.27[MJ/Day]
標準偏差：3.73[MJ/Day]





















これら 2つの住宅の給湯使用量（図 4.60及び 4.61）の自己相関関数を図 4.62及び 4.63に





































































































































































































































































































































表 4.2 曜日別の浴槽湯張り入浴割合（モニター 04）
曜日 月曜日 火曜日 　水曜日 　木曜日 金曜日 土曜日 日曜日
湯張り割合 5回/18回 6回/18回 4回/18回 4回/17回 4回/17回 5回/17回 3回/18回　














り除いた結果を図 4.66に、その自己相関関数を図 4.67に示す。図 4.67に示すように、フー
リエ級数により周期変動成分を取り除いた後の日積算給湯使用量は、前日、2日及び 3日前
の給湯使用と弱い相関を示している。よって、このモニター 08における日積算給湯をフーリ
エ級数による近似式及び 3次の自己回帰モデル (AR(3))により、式 4.10のように近似した。





®(= 0:14), ¯(= 0:06), °(= 0:12): 自己回帰モデル（AR(3)）の係数
²(平均²m = 0[MJ=Day];分散²¾2 = 635:6[(MJ=Day)2]):白色雑音
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図 4.68 AR(3)による積算給湯使用量モデル（モニター 08）
誤差の平均 :0.8364[MJ/Day]
誤差の標準偏差:20.9275 [MJ/Day]























































より算出した予測値を図 4.70 に示す。また、積算開始時刻を午前 4時として求めた日積算給
湯使用量データを用いて、過去 1週間の移動平均値により算出した予測値を図 4.71に示す。

















































































































































































































































































































































































































に説明する。図 5.1は、モニター 07における 2006年 10月 16日から 25日における暖冷房室
（１ Fリビング）・非暖冷房室（１ F脱衣室）・外気温の測定値の推移（15分間隔）である。
この測定結果を 1時間平均したものが図 5.2である。














































図 5.2 暖冷房・非暖冷房室の室温と外気温の 1時間平均値の推移（モニター 07）
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湯温度（シャワー等給湯温度・風呂湯張り温度）は大きく変化している。この給湯使用があ










































































図 5.4 給湯温度（シャワー等給湯温度・風呂湯張り温度）及び給湯使用時刻（モニター 07）
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給湯温度は、冬期から中間期には 38.7℃程度、夏期には 37.5℃程度のほぼ 2つのレベル
に設定されている。この給湯温度は、7月 22日頃に 38.7℃から 37.5℃に下げられ、9月 14
日頃に 37.5℃から 38.7℃に上げられている。


















































































































































































































































2006年 11月から 2008年 9月であるが（表 3.1）、室内の温熱環境測定は 2006 年 11月から
2008年 6月までとなっている。




































































































































































































































































































図 5.19 給湯温度・暖房室温度の関係（モニター 06(戸建)）
5.2.3 モニター 07における給湯温度と室温の関係
表 3.2に示すように、モニター 07では季節により入浴スタイルが変化しており、2007年


























































































図 5.21 非暖冷房室の室温と外気温及び給湯温度の変化（モニター 07）
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(2)入浴スタイルと給湯温度の変化
給湯温度は、2006年 10月から 2007年 3月下旬までは 40℃～42℃であった。2007年 3月
下旬から給湯温度は下がり始め、シャワー浴が主となる 7月 3日までに 39℃まで低下してい
る。また、シャワー浴が主となる 2007年 6月 25日～9月 23日の間は 38℃程度である。シャ
ワー浴から湯張り入浴に切り替わってからもしばらくは給湯温度は 38℃程度であるが、外








25℃から 18℃に低下するにつれて、給湯温度は 38℃から 42℃まで上昇している。なお、外















































































































図 5.24 暖冷房室の室温と外気温及び給湯温度の変化（モニター 08）
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図 5.27 シャワー等の給湯温度の季節推移（モニター 08）
(2)外気温・室温と給湯温度の変化
欠測が少ない 2008年９月以降の給湯温度と室内の温熱環境に着目すると、リビングの温
































































図 5.29 給湯温度・暖房室温度の関係（モニター 08）
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5.2.5 モニター 09における給湯温度と室温の関係
表 3.2に示すように、モニター 09では、季節により入浴スタイルが変化しており、7月 4


























































































































































































































































































































関しては、外気温度が 30℃より高い時には 38℃程度である。外気温度が 30℃から 25℃に
低下するにつれて、給湯温度は 38℃から 41.7℃まで上昇している。
(3)まとめ
図 5.37の給湯温度と暖房室温度に示されるように、モニター 10では、年間を通じて LD
































































































例えば、モニター 06（戸建）において、給湯温度設定を 44℃から 41℃に下げた場合、第
3章で検討したモニター 06（戸建）の冬期代表時期で考えると、日積算給湯使用量は、給湯
温度変更前の 74.7MJ/Day（平均給水温度 7.6℃）から給湯温度変更後には 68MJ/Dayへと
なり、電力量に直すと 1.9kWh/Dayに相当する。
また、このモニター 06の断熱性能が�地域における次世代基準に相当で、冬期代表時期の
外気温度を 8℃、暖房面積（図 5.38の点線囲った台所及び居間部分）が 24m2とし、暖房に
使用するエアコンの成績係数（COP)=5.82、暖房時間を 12.8時間、暖房温度の設定を 20℃
から 25℃にしたと仮定すると、増加する電力使用量は 0.71kWh/Day である。よって給湯使
用量の削減効果は、エアコンの設定温度を上げることにより増加した電力量よりも大きく、
省エネ効果が見込めると考えられる。
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多大な協力を頂きました。第 3章、第 4章及び第 5章の研究には同じく、旧鉾井・原田研究
室に当時在籍した向井一将氏、麻柄翔太郎氏に多大な協力を頂きました。厚く御礼申し上げ
ます。
第 2章の研究において、関東地区の測定データを東京理科大学・井上隆教授より、九州地
区の測定データは京都府立大学・尾崎明仁教授より快く提供して頂きました。ここに厚く御
礼申し上げます。
博士後期課程在学中には、株式会社積水ハウス・梅野徹也氏、株式会社淺沼組・恩村定幸
氏、李永輝氏をはじめ、同じ時期に博士課程在籍していた方々には、ゼミ発表後のレポート
課題の際たくさんの質問をいただき、ありがとうございました。
鉾井・原田研究室のOB・OG、在学生の方々には、いろいろお世話になりました。厚く御
礼申し上げます。
関西電力株式会社　研究開発室　エネルギー利用技術研究所　所長・西川徳裕氏をはじめ、
関西電力株式会社　エネルギー利用技術研究所　商品評価研究室　主幹・尾上晴紀氏、GL・
三村英二氏には多大なご協力と励ましを頂きました。厚く御礼申し上げます。
最後に、私事ではございますが、私の博士課程への進学を応援してくれた両親、博士課程
進学後の多大な家庭への負担を許してくれた妻みどり、長男弘章、次男史理に感謝します。
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